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(57) Abstract: The invention relates to a method for analysing the structure 
of cultured hedges, equally applicable by day or by night, for a mobile, con- 
tinuously-moving machine in tied or staked plantations such as vineyards, 
characterised in that the system uses an artificial vision system (4), working 
by transmission, which permits a detection of the shadowing of the light be- 
tween one or more transmitters and one or more detectors to one side and the 
other of the hedge and the information generated by said shadows of light 
arc processed by an electronic analysis system (7), programmed or embod- 
ied to examine the elements of the structure of the hedge. 

(57) Abrege : Proc^6 d'analyse de la strucmre de haies culturales appli- 
cable aussi bien de jour que de nuit, adapte k une machine mobile en d^pla- 
cement continu dans les plantations palissees ou tuteur^es telles que vignes, 
caract6ris6 en ce que le proc^de utilise un systfeme de vision artificielle (4) 
fonctionnant en transmission, permettant de determiner les occultations de 
lumi^re entre un ou des emetteurs, et un ou des r^cepteurs places de part 
et d'autre de la haie, et en ce que les informations g6n6r6es par ces occul- 
tations de lumi^ sont trait^es par un syst^me electronique d'analyse (7) 
progranrni^ ou configure pour examiner les 616ments de la structure de la 
haie. 
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Precede et dispositif d'analyse de la stmcture et de la constitution de haies 
oulturales, telles que, par exennpie, des rangs de vigne. 

La presente invention concerne un proced6 et un dispositif d'analyse de la 
structure et de la constitution de haies culturales palissees et/ou tuteur§es, telles 
5 que, par exemple, des rangs de vigne, ou autres arbustes fructif^res, arbres 
fruitiers, legumes cultives en rangs (tomates, haricots, etc. 

Ce precede et ce dispositif sont plus particulierement destines a la mise en 
oeuvre et a Tequipement de machines mobiles appelees a travailler en continu 
dans les plantations palissees et/ou tuteurees, telles que vignes. 

10 ' L'inventlon englobe Sgalement les machines et plus pr^clsSment les 
machines agricoles comportant application de ce proced6 et de ce dispositif. 

L'analyse de la structure des haies culturales ou fructiferes obtenue par la 
mise en oeuvre du precede et du dispositif de Tinvention peut etre utilisee pour 
optimiser les resultats de differentes interventions mecaniques ou manuelles a 
15 effectuer sur ces haies, simultanement a I'examen de la structure de celles-ci, ou 
posterieurement. 

L'invention peut etre avantageusement appliquee & I'equipement des 
machines agricoles agencees et utilisSes pour ie pretaillage de la vigne palissee 
ou tuteuree, mais on souligne et on comprendra d la lecture de rexpos§ qui suit, 
20 que cette Invention peut etre mise en oeuvre pour I'equipement d'autres types de 
machines agricoles telles que machines de culture du sol, machines de 
traitement des plantes, machines de r6colte, etc. Pour cette raison, la reference ^ 
une machine de pretaillage, dans la suite du present expose, ne saurait avoir un 
caractere llmltatif. 

25 On rappelle que Tobjectif de pretaillage m6canique de la vigne est de 

simplifier Ie travail ulterieur du tailleur en eiiminant Ie maximum de bols avant la 
taille manuelle. Lors de cette operation mecanique preparatoire, les bois ou 
sarments dont les vrilles sont fixees aux fils du palissage, sont sectionnes et 
d^gagSs. Les principales difTicultes de ce travail consistent a : 
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- assurer le passage des piquets qui creent un obstacle i I'avancement 
des organes de coupe, la contrainte etant que Taction de la machine ne 
doit pas Stre destructrice vis-^-vis des piquets et des fils de palissage 
ou de ses propres organes de coupe ; 

5 - pour les vignes cultiv6es en cordon, ne pas endommager le cordon et, 

notamment, ne pas couper les yeux fructifdres. 

La plupart des machines de pr6taillage actuelles utilisent des syst^mes de 
coupe rotatifs, les machines a barre de coupe 6tant peu r6pandues car leur 
d^gagement est moins rapide au passage des piquets. 

10 Selon le type le plus courant de machines 6quip6es de syst^mes de coupe 

rotatife, le sectionnement des bois est assur6 par au moins un empilement de 
disques d'6miettage comprenant un ameneur circulaire 6chancr^ dont la 
p6riph6rie fomne des doigts. A I'int6rleur des disques, des lames fixes 
(EP-O 312 126) ou une scie circulaire (FR-2.576.481) assurent le sectionnement 

15 des bois, en association avec les doigts. Les outils de coupe ainsi constitute sont 
empil6es sur deux arbres verticaux se plagant de part et d'autre de I'axe du 
palissage lors des operations de pritaillage. Les organes rotatife coop§rant d 
Taction de coupe sont disposes en quinconce et se croisent Idgerement en cours 
de travail ; le disque inferieur de chaque empilement pouvant dtre constitue par 

20 un disque secateur pour une meilleure finition. 

A I'entree d'un rang de ceps, ainsi qu'a la sortie de ce rang, les 
empilements de disques sont ecartes pour ne pas couper les fils de cul§e. Les 
fils de palissage doivent §tre con-ectement installes pour ne pas §tre accroch§s 
ou sectionnes pendant le fonctionnement de la machine sur le rang. 

25 Au passage des piquets pr6sentant un diametre ad6quat, souvent ex6cut6s 

en bois ou en b6ton, les disques roulent sur ces demlers et s'6cartent 
automatiquement, la pression sur les piquets etant r^lable, de manidre que la 
rencontre d'une densit6 Importante de sarments ne provoque pas I'ouverture non 
souhaitable de la t§te de coupe ; par centre, I'effort au passage des piquets ne 

30 doit pas etre excessif pour ne pas risquer de ies endommager. 
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Cependant, lorsque les piquets sont constitu6s par des profiles acier de 
faible section, par example par des comieres de 30 mm, I'ecartement des 
empilements de la tete de coupe au passage des piquets, s'opere 
obligatoirement manuellement, car ces demiers pourraient deteriorer gravement 
5 les outils de coupe en p6n6trant dans les doigts des ameneurs rotatifs. Dans une 
telle situation, les viticulteurs pr6f6rent. dans la plupart des cas, utiliser des 
machines de pretaillage d commande d'ouverture manuelle, ce qui exige, de la 
part des conducteurs de ces machines une vigilance de tous les instants. Trds 
souvent. pour ne pas prendre de risques. les conducteurs preferent ouvrir et 
10 femier la t§te de coupe a distance des piquets avec une bonne marge de 
s6curite, ce qui pr6sente rinconv6nient de laisser une quantit6 assez importante 
de bois non coup§s. 

Lorsque les vignes sont cultiv§es en cordon (cordon de Royat), par 
exemple, une application avantageuse de Tinvention est de permettre de 
15 maintenir les organes de coupe de la pretailleuse au-dessus et ^ distance 
convenable du cordon, afin d'ecarter tout risque d'endommagement de ce dernier 
et tfeviter relimination d'yeux fructiferes qu'il est souhaitable de garder, tout en 
conservant des bois de taille (es plus courts possible. 

En effet, s'il est possible de regler la hauteur des organes de coupe de la 
20 machine, d Tentr^e d'un rang, leur position par rapport au cordon peut se trouver 
modifiee durant leur d6placement sur ce rang, en raison des inegalites du sol, de 
sorte qu'en cas de descente soudaine resultant du passage de ladite machine 
dans un creux du tenrain, le cordon peut se trouver endommag6 ou depouille de 
ses yeux fructifdres. 

25 Une autre application interessante de Tinvention est d'effectuer une mesure 

de la Vitesse rfavancement de la machine, de sorte a rendre possible une 
adaptation permanente des conditions de fonctionnement des outils de celle-ci ^ 
la Vitesse d'avancement mesuree. 

En effet, si Ton considere les machines de pretaillage du genre precite, la 
30 Vitesse p6riph6rique des disques doit etre adaptee a la vitesse d'avancement, 
une Vitesse de rotation excessive des disques ayant pour effet de tirer les bois 
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vers Pamfere, alors qu'une Vitesse trop faible desdits disques a pour consequence 
de pousser la vegetation vers I'avant. L'adaptation de la Vitesse de rotation des 
disques S ia Vitesse d'avancement de la machine s'obtient au moyen d'un 
diviseur de d6blt. En pratique, le viticulteur choisit une vitesse de travail et rdgle 
5 en consequence le diviseur avant d'entrer dans la vigne, de sorte que si cette 
Vitesse varie durant les trajets, les organes de coupe ne travaillent pas 
constamment dans les mellleures conditions, ce qui occasionne des casses de 
bols et, parfois. I'arrachement de pieds de vigne. 

Une autre exploitation avantageuse de I'analyse de la structure des rangs 
de vignes est de permettre une mesure de la vigueur des plants de vigne. 

La culture de la vigne evolue vers un concept de 'Viticulture de Precision" 
(Marque d^posee) qui consiste i relever, au moyen de capteurs, toutes les 
caracterlstiques importantes de la plante permettant de consid^rer celles-ci sur 
une cartographie GPS, en vue d'une optimisation ^ court et a long termes de la 
recolte. 

Les caracterlstiques des pieds de vigne qui sont essentlellement la quantite 
de raisins r6colt6e, le sucre de ces raisins, leur acldite et la vigueur de la plante 
sont collectees dans une base de donnSe que I'on appellera conventionnellement 
"pieds de vigne" et sont ensuite utiiisees pour d6finlr les conditions dans 
20 lesquelles seront effectu6es la tallle. la fertilisation, la selection des raisins pour 
une meilleure vinification, etc. 

Connaitre la vigueur de chaque plante est une donnee qui interesse tout 
viticulteur qui veut ameiiorer la qualite de son produit. En effet, le plan de vigne 
se developpe, entre autres, en fonction de la fertilisation et de la nature du 
25 terrain. Ce developpement se traduit par la pousse, pendant la perlode 
vegetative, de sarments qui perdront leurs feuilles I'hiver suivant. 

On mesure la vigueur de la vIgne lorsque I'on tallle celle-ci ; les sarments 
tallies sont recuperes, coupes en petlts morceaux et peses. Le poids de ces 
sarments va representer la caracteristique de vigueur. Cela est obtenu en 
30 comparant les pieds de vigne, les uns par rapport aux autres, en determinant les 
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vigueurs maigres par rapport aux vigueurs abondantes. On sait qu'd chaque 
vigueur dolt correspondre une certaine quantit§ de raisins produits par la plante. 

La taille de la vigne a pour fonction de laisser sur chaque cep un certain 
nombre de bourgeons qui dans le cadre de leur developpement vont pennettre 
5 de determiner le volume de la recolte. On sait par exemple que la vigne doit avoir 
en moyenne 28.000 bourgeons par hectare, aprds I'operation de taille. A Theure 
actuelle, on repartit ces 28.000 bourgeons/hectare par le nombre de 
pieds/hectare, ce qui determine uniform6ment pour chaque pied le nombre 
d'yeux a garder par pieds. 

10 Sachant que dans une parcelle, compte tenu de Th^terogeneite du sol et 

des conditions d'exposition, la vigueur rfest pas uniforme, il y a lieu, dans la 
viticulture moderne, de repartir les 28.000 yeux/hectare, non pas uniform^ment 
mais en fonction de la vigueur des pieds. 

Les mesures faites dans le cadre de la viticulture de precision doivent 
15 permettre de mesurer la vigueur de chaque pied de vigne de fagon d lui attribuer 
un nombre d'yeux adequat. II est done n6cessaire d'§valuer cette vigueur par 
pied d'une fagon automatique car il est impensable de r§allser I'operation de 
pesage des bois pour chaque pied. 

Dans le document EP-0.974.262 est d§crit un appareil de taille automatisee 
20 de plantes, telles que plants de vigne comprenant un chassis supportant un 
dispositif de taille, un dispositif d'acquisition d'images pemiettant de relever la 
position de la plante par rapport au dispositif de taille, et une unite de traitement 
prevue pour envoyer des signaux de commende pour le reglage de la position 
dudit dispositif de taille, en fonction des images relevees du tronc ou branche 
25 principale de ladite plante par rapport audit dispositif de taille. Le dispositif 
d'acquisition d'images est constitue par une paire de cameras de television 
plac6es de fagon ^ pouvoir pointer vers le haut, en angle I'un par rapport a 
I'autre. 

L'appareil de taille automatisee decrit dans ce document met en oeuvre un 
30 systfeme d'acquisition d'image (t6l§vision) qui ne fonctionne pas sans 6clairage 
(lumi^re du jour ou 6clairage de substitution) et qui fonctionne mal sous une forte 
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luminosite (resultat par exemple d'un fort ensoleillement) necessitant Tutilisation 
d'un §cran. il ne fonctionne pas la nuit sans mise en oeuvre d'un eclairage de 
substitution d la lumi§re solaire. 

II ne semble pas qu'un appareil de taille automatlsee selon le document 
5 EP-0.974.262 alt §t6 mis sur le march§, de sorte qu'il n'existe pas, d la 
connalssance de la D6posante. dans le domalne du machinisme agricole, des 
proc6d6s et dispositlfs capables d'effectuer. aussi blen de jour que de nuit. des 
analyses de la structure des haies fructif^res telles que des rangs de vigne, et 
d'appliquer les informations resultant de ces analyses : 

10 - a I'obtention de Touverture automatique de la t§te de coupe des 

machines de pr6taillage se d^plagant en enjambant le rang de vigne, 
au passage des piquets, lorsque ceux-ci sont realises en fer corniere ou 
pr^sentent un diametre reduit autorisant leur p6n6tration dans les 
doigts des disques d'emiettage ; 

15 - ^ I'adaptation constante de la vitesse de rotation des disques d la 

Vitesse d'avancement de la machine ; 

- au respect de I'int^grite du cordon et des yeux fructifferes d conserver, 
pour les vignes cultivSes en cordon ; 

- a la mesure de la vigueur de la vigne. 

20 D'autre part, la n6cesslt6 de proc6der a une ouverture manuelle de la t§te 

de coupe au passage des piquets ne pemiet pas d'effectuer un travail a grande 
Vitesse avec les machines actuelles. En effet, solt on retarde le plus possible 
I'ouverture de la tete de coupe afin de sectionner la plus grande quantity de 
sarments possible et, dans ce cas, la t§te de coupe vient frapper lesdits piquets 

25 en provoquant le dechaussement progressif de ces demiers, solt on anticipe 
I'ouverture de ladite tete de coupe et, dans ce cas, on laisse une quantity de 
vegetation importante sur les ceps proches desdits piquets. 

La presente invention se propose de remedier aux insuffisances 
susmentionn§es. 
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Selon invention, Tanalyse de la structure des haies culturales telles que, 
par exemple ,des rangs de vigne ou autres haies fructiferes, est obtenue grace a 
un precede suivant lequel on dispose, de preference a I'avant de la tete de travail 
d'une machine mobile appelee a travailler en continu dans les plantations 
5 palissees ou tuteurees, un systeme de vision artificielle fonctionnant en 
transmission directe et configure pour permettre de determiner les occupations 
de lumidre entre un ou des 6metteurs et un ou des recepteurs places face a face 
de part et d'autre de la haie, et en ce que les informations generees par ces 
occultations de lumifere sont traitfees par un systeme electronique d'analyse 
10 programme ou configur6 pour analyser les §l6ments de la structure de la haie, et 
cela aussi bien de jour que de nult. 

Selon une mise en oeuvre interessante de ce proced6, on s'affranchit, dans 
le systeme de vision artificielle, de influence de la lumidre solaire parasite, en 
utilisant une lumiere modulee periodiquement par le ou les 6metteurs. le ou les 
15 recepteurs n'etant sensibles qu'd la luml§re modul6e et non a la composante 
continue de la lumiere. 

Selon une autre mise en oeuvre interessante du precede, on r§duit 
rimportance de la lumiere parasite en choisissant des longueurs d'onde 
d'6mission et de reception pour lesquelles la lumiere solaire est relativement 
20 faible, c'est-a-dire en dehors du spectre visible, soit une longueur d'onde 
inferieure ^ 400 nm ou sup6rieure d 750 nm, et, par exemple, une longueur 
d'onde de I'ordre de 950 nm, pour lequel le rayonnement solaire regu est 
particulidrement faible. 

Selon une autre disposition caract6ristique du proced§ de Tinvention, le 
25 systeme 6lectronique d'analyse est programme ou configure pour traiter les 
informations g6n6r6es par les occultations de lumi§re, afin de mesurer la Vitesse 
d'avancement de la machine et d'ajuster la vitesse de rotation des outils 
toumants de ladite machine, en fonction de la vitesse d'avancement mesur6e. 

Selon une autre disposition caracteristique du precede de I'lnvention, le 
30 systeme electronique d'analyse est programme ou configur6 pour traiter les 
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informations gen6rees par les occultations de lumiere, afin de discriminer les 
piquets de la haie. 

Selon une autre disposition caract§ristique du proced6 de i'invention. le 
systdme electronique d'analyse est programme ou configure pour traiter les 
5 informations gen6r6es par les occultations de lumidre, afIn de d§tecter la position 
du cordon, dans les vignes ou autres plantes cultivees en cordon. 

Selon une autre disposition caracteristique du proc§d§ de I'invention, le 
systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour utiliser les 
informations gen^rees par les occultations de lumiere, afin d'effectuer une 
10 mesure de la vigueur des plantes. 

Le dispositif d'analyse de la structure de hales fiructiferes selon I'invention 
comprend un syst6me de vision artrficielle fonctlonnant en transmission directe, 
constitu§ d'un ou plusieurs 6metteurs et d'un ou plusieurs recepteurs, ce systeme 
de vision artlficielle 6tant agenc6 de sorte que lorsqu'il est mont6 sur une 

15 machine, un ou plusieurs de ses composants opto6lectroniques puisse(nt) Stre 
dispos6(s) face d face, de part et d'autre de la haie fructiffere enjambee par cetle 
derniSre, ledit dispositif comprenant encore un systeme Electronique d'analyse 
programme ou configure pour traiter les infomnations g6n§rEes par les 
occultations de lumiere, pour visualiser les elements de la haie, et cela aussi bien 

20 de jour que de nult. 

D'autres dispositions caracteristiques avantageuses du procede et du 
dispositif de I'invention , sont enonc§es dans les revendications d§pendantes et 
decrites dans la suite du present expose. 

Le proc6de et le dispositif d'Imagerie mobile selon I'invention ont 
25 g6n6ralement pour avantages, notamment dans leur application ii la mise en 
oeuvre et a I'equipement des machines de prdtaillage de la vigne : 

- de permettre la detection des piquets, quels que soient leur nature 
(bois, metal, plastique), leur g6om6trie (en L, en T, rond, carr6), leur 
diam^tre (generalement compris entre 20 et 250 mm), ainsi que 
30 I'ouverture automatique de la me de prStaillage au passage desdits 
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piquets, en soulageant ainsi le conducteur d'une tache repetitive 
r6clamant une grande attention, en particulier, lorsque les piquets sont 
realises en fer comiere ; 

- de diminuer la quantity de satments laisses autour des piquets par 
5 rapport d une machine travaillant en ouverture manuelle ; ' 

- d'^viter la d6t§rioratlon des piquets ou des outils de la machine ; 

- d'6viter Tendommagement du cordon et r^llmlnation indesirable d'yeux 
fructif<§res ; 

- d'autoriser un travail d des vitesses de deplacement plus Importantes 
10 de la machine ; 

- de permettre une mesure automatique de la vigueur de chaque pied de 
vigne. 

Dans I'appllcation de {'invention S la mesure de la vIgueur de la vigne, on 
comprend que chaque barridre optique qui se trouve coupee au passage des 

15 bois de taille, g6n6re une Information permettant de d^tennlner la section des 
sarments qui coupent cette barri§re. En pr6voyant un nombre relativement 
important de bamdres optiques superpos6es, ii est possible d'obtenir une 
appreciation int6ressante de la surface des sarments coup6s par ces dernieres. 
Des tables de con-Slation ont 6t§ r^alisees pour faire correspondre aux sections 

20 coup6es, une vigueur, et cela pour chaque pied de vigne. Cette correlation 
permet une appreciation de la vigueur avec une exactitude de I'ordre de 8 %, ce 
qui est largement suffisant pour orienter la taille et done d determiner le nombre 
d'yeux ^ conserver par pied de vigne. 

Selon I'invention, les informations communiquees par le systeme de vision 
25 artificielle sont transmlses a un ordinateur ou ^ un calculateur embarque dans 
lequel sont enreglstrees, avec une grande precision, les coordonnees 
geographique de chaque pied de vigne obtenues par GPS, et qui permet, sur la 
base des donnees con-espondantes, d'enregistrer la vigueur lors de I'operation 
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de pr§-taillage. Les informations poun-ont etre utilisees utilement par le viticulteur 
pour optimiser la tallle et la fertilisation de sa vigne. 

La tallle adaptSe d la fertilit6, doit pennettre une recolte optimum au point 
de vue poids, sucre et acidite, et apporter ainsi aux viticulteurs la possibility 
d'avoir une mati^re premiere d'excellente quality pour la vinication, nScessaire 
pour r^laboration de grands crus. 

Les buts, caract6ristiques et avantages ci-dessus, et d'autres encore, 
ressortiront mieux de la description qui suit et des dessins annexes dans 
lesquels : 

La figure 1 est une vue sch6matique d'un exemple de configuration du 
systfeme de vision artificielle de I'invention. 

La figure 2 est une vue en perspective iilustrant une machine de pr^taillage 
munie du systdme de vision artificielle. se deplagant sur un rang de vigne. 

La figure 3 est une vue de detail de la figure 2. 

La figure 4 est une vue sch6matique du disposltif assurant I'ouverture et la 
femieture de la tdte de coupe de la machine au passage des piquets. 

La figure 5 est une vue schematique du disposltif assurant la regulation de 
la Vitesse de rotation des outils tournants de la machine en fonction de la Vitesse 
d'avancement de celle-ci. 

La figure 6 est une vue sch6matique du disposltif assurant le 
posltionnement de la tSte de coupe de la machine en fonction de la position du 
cordon du rang de vigne. 

Les figures 7A, 7B et 7C sont des vues sch6matiques iilustrant le 
processus d'identification des sarments par le syst6me de vision artificielle. 

Les figures 8A. 8B et 8C sont des vues sch§matiques iilustrant le 
processus d'identification des piquets par le systdme de vision artificielle. 
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Les figures 9A et 9B sont des vues schematiques illustrant le processus de 
mesure de la Vitesse d'avancement de la machine par le systeme de vision 
artiftcielle. 

Les figures 10A et 10B sont des vues sch6matiques illustrant le processus 
5 de mesure de la langeur des piquets par le systdme de vision artlficlelle. 

Les figures 11A et 11B sont des vues sch§matiques illustrant le processus 
de mesure du diam^tre des sannents par ie systeme de vision artificielle. 

La figure 12 est une vue schematique illustrant le processus de mesure de 
la position du cordon, par le systdme de vision artificielle de I'inventlon. 

10 On se reporte auxdits dessins pour d6crire des exemples Int6ressants, 

quoique nullement limitatifs, de mises en oeuvre du proced6 et de realisations du 
dispositif d'analyse de la structure de hales fructif^res selon I'inventlon. 

Ce dispositif comprend un systdme de vision artificielle (figure 1) 
fonctionnant en transmission directe et comprenant, d'une part, au moins un 

15 module 6metteur ME comportant au moins un, et de preference, une plurality 
d'6metteurs de rayons lumlneux E (El, E2, E3, ...). et, d'autre part, au moins un 
module recepteur MR comportant au moins un et, de prSfSrence, une plurality de 
r§cepteurs de rayons lumlneux R (R1, R2. R3, ...)- De mani^re avantageuse, ce 
systeme de vision artificielle est constltu6 d'6metteurs et de r6cepteurs 

20 d'infrarouges, et, plus spicifiquement de rayonnement du proche infrarouge. 

II est, de pref6rence, install^ a I'avant de la tdte de travail d'une machine 
agricole telle que la tite de coupe 1 d'une prStallleuse 2 (figure 2) par exemple 
du genre d§crit dans le document EP-0 312 126 ou dans le document 
FR-2 576 481. 

25 Le module emetteur ME et le module recepteur MR sont disposes S 

distance I'un de I'autre, par exemple d une distance de I'ordre de 800 mm, de 
sorte i pouvoir §tre places face d face, de part et d'autre de la haie fructifdre HF 
(figures 2 a 6), lorsque la machine se d^place le long de ladite haie. lis sont fix6s 
sur des 6l6ments verticaux 3a du chassis 3 de la machine, a I'aide de moyens, 
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connus en soi. permettant un r6glage de leur position, principalement en hauteur, 
par rapport audit chassis. 

Selon I'exemple de configuration du systeme de vision 4 represents d la 
figure 1 : 

5 - le module emetteur comporte, d'une part, ^ sa partie sup6rleure, deux 

emetteurs espaces alignes horizontaiement et que Ton nommera, 
respectivement, 6metteur avant El et emetteur amdre E2, dans la suite 
de la description, et. d'autre part, en partie basse, un emetteur E3 ; 
I'espace "e" separant les emetteurs El et E2 est detennine pour §tre 
^® inferieur a la largeur des plus petits piquets Pi utilises pour le pallssage 

des haies fructifdres HF, cet espace "e" 6tant, par exemple. de I'ordre 
de 20 mm ; 

- le module r6cepteur comporte trols rangSes vertlcales ou colonnes de 
r6cepteurs que Pon nommera respectivement. rang6e avant (rScepteur 

15 R11, R12. R13. ... R1i), rang6e anidre (recepteurs R21, R22, R23. ... 

R2I) et rang6e intennSdiaire (r§cepteurs R31. R32, R33, .... R3j), le 
r6cepteur inf6rleur R31 de cette demifere 6tant placS en partie basse 
dudit module rScepteur. 

Les rang6es verticales ou colonnes de recepteurs peuvent comprendre, 
20 chacune, un nombre reiativement Important de recepteurs. Par exemple : 

- la rangSe verticale avant R11. R12. R13. .... peut etre constituee de 
douze recepteurs ; 

- la rangee verticale arnfere R21, R22. R23 peut 6galement 

comprendre douze recepteurs ; 

25 - la troisieme rang§e de recepteurs R31. R32. R33 peut comporter 

treize recepteurs. 

Les recepteurs de chacune des trois rang6es vertlcales peuvent itre 
espac6s d'une distance qui peut Stre comprise entre 20 mm et 40 mm. dans la 
direction verticale. 
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La troisifeme rang6e R31, R32. R33, .... occupe une position intermediaire 
sur I'exempie repr6sent6 d la figure 1, mals elie pourrait occuper une position 
dlff6rente par rapport aux deux autres. dans le systdme de vision artificielle. 

Bien entendu, le systfeme de vision poun-alt comporter un nombre different 
5 d'§metteurs et de r6cepteurs r^partls autrement. II serait par exemple possible de 
r6aliser le systeme de vision sous forme de deux modules comportant S la fois un 
ou plusieurs 6metteurs et un ou plusieurs recepteurs, chaque emetteur 6mettant 
des signaux qui ne sont regus que par des recepteure orlent6s sur lesdits 
^metteurs. 

10 De manidre avantageuse, le faisceau de iumiere de base est compost 

d'6metteurs et de recepteurs d'infrarouge ou de rayonnement du proche- 
Infra rouge. 

Selon I'Inventlon. on s'affranchit de la lumldre parasite en utilisant une 
lumidre modul§e periodiquement par les 6metteurs, ies recepteurs n'§tant 
15 sensibles qu'^ la lumiSre modulee et non ^ la composante continue de la lumldre. 

La Iumiere du soleil, qui est une source parasite pour notre systdme de 
vision, est att6nu§e sensiblement par I'atmospliere au dessus de 750 nm. c'est- 
a-dire dans I'infrarouge, avec notamment un pic d'absorption au voisinage de 
950 nm. Afin que le faisceau issu du systeme de vision puisse etre distingue de 

20 la lumi§re solaire, il est apparu avantageux d'utiliser un faisceau lumineux proche 
de 950 nm. On a done choisi, pour cliaque emetteur une diode infrarouge qui, 
lorsqu'elle est parcourue par un courant, 6met une iumiere d'une longueur d'onde 
6gale a 950 nm. On excite cette diode avec un signal §lectrique periodique 
correspondant d une frequence dite "frequence de modulation". La frequence de 

25 modulation peut §tre fix6e dans la plage comprise entre 30 et 56 kHz. 

Chaque r6cepteur R (photo-recepteur s§rie TSOP de Vishay Telefunken) 
est sensible S tout faisceau incident ayant une longueur d'onde d'environ 950 nm. 
II foumit, en sortie, un signal 6lectrique actif uniquement si la frequence de 
modulation du faisceau incident correspond S sa frequence propre. Toutes les 
30 sources lumineuses parasites (solell. lampes a Incandescence ou fluorescentes) 
qui. par nature ou par construction, ne sont pas modulees d cette frequence, ne 
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donnent aucun signal actif en sortie du module photo-recepteur et sont done 
integralement filtr^s. 

Chaque 6metteur E1 (avant). E2 (anidre) §met, en altemance, pendant une 
duree de I'ordre de 500 fis, une lumiere modulee. par exemple. d une frequence 
5 d'environ 32 kHz. Cette fr6quence est la frequence d'accord des r6cepteurs. La 

rang^e avant de recepteurs R11. R12, R13 R1i ne prend que les signaux 

Issus de l'§metteur avant E1. tandis que la rang6e ani6re de recepteurs R21. 
R22, R23, .... R2i ne prend que les signaux issus de I'emetteur arrlfere E2. 

□'autre part, la rang^e intermedlaire de r6cepteurs R31, R32. R33, .... R3j 
10 ne prend que les signaux issus de I'emetteur inferieur E3, congu pour 6mettre, 
par exemple toutes les 500 |js. une lumiere modulee a une frequence 
correspondant a la frequence d'accord des recepteurs de la troisi^me rang^e 

verticale R31, R32, R33 Chaque recepteur fournit un etat inactif 

correspondant a un rayon non occulte et done S I'absence d'obstacle entre 
15 emetteur et recepteur. A ['inverse, quand il n'est pas excite par un rayon incident, 
II fournit un etat actif con-espondant S la presence d'un obstacle entre emetteur et 
recepteur. 

Selon I'invention, les oceultatlons de lumiere sont traltees par un systeme 
eiectronique d'analyse programme ou configure pour visualiser les elements de 
20 la structure d'une hale fructlfere ou hale culturale : 

- pour mesurer la Vitesse d'avaneement de la machine ; et/ou 

- pour discriminer les piquets de la hale ; et/ou 

- pour detecter la position du cordon ; et/ou 

- pour effectuer une mesure de la vigueur des plantes. 
25 Le systeme eiectronique d'analyse 7 est connecte : 

- ^ reiectro-distributeur 9 de commande du verin 6 qui assure les 
mouvements d'eeartement ou de rapprochement des ensembles de 
taille 14 ; 
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- a la valve de regulation de d6bit 1 1 du circuit hydraulique d'alimentation 
des moteurs hydrauliques 12 assurant TentraTnement en rotation des 
ensembles de taille toumants 14 ; 

- a rsiectro-distributeur 16 de commande du verin 17 qui assure les 
5 mouvements vertlcaux des ensembles de tallle 14. 

- a I'ordinateur de viticulture de precision (non repr§sente) capable de 
gerer les donnees de determination de la vigueur des plantes. 

La figure 4 montre le syst^me de vision artificielle 4-4 install^ a i'avant de 
la tSte de coupe tfune machine de pretaillage dont on voit notamment les 
10 6I6ments de taille rotatifs 5 et le verin hydraulique 6 assurant le rapprochement 
desdits ensembles en position de travail ou Tecartement de ces demiers au 
passage des piquets Pi. 

Le systeme de vision artificielle 4-4 dispose de part et d'autre de la haie 
fructifere (rang de vigne ou autre) avance le long de celle-ci (salon fleche AV) ce 
15 qui genere des informations qui sont anaiysees par un systeme electronique 7 
afin de discriminer les piquets Pi de la haie, de definir leur largeur et la Vitesse a 
laquelle ils sont passes devant le systeme de vision 4-4. Une fois ces 
informations definies, le systeme electronique 7 calcule : 

- 1/ le moment oCi il doit envoyer un courant electrique vers la commande 
20 8 de rsiectro-distributeur 9 pemiettant le passage du fluide hydraulique 

vers la chambre anridre 6a du v6rin 6 qui par Tinterm^diaire d'une 
transmission m6canique assure Touverture ou ecartement des 
SISments de taille 5 au passage d'un piquet Pi ; 

- 2/ le moment ou ii doit envoyer un courant electrique vers la commande 
25 10 de Telectro-distributeur 9 permettant le passage du fluide 

hydraulique vers la chambre avant du verin 6 qui par Tintennediaire 
d'une transmission mecanique assure la fermeture ou le rapprochement 
des elements de taille 5, apr^s passage du piquet. 
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Ce calcul permet ainsi d'^carter et de refermer les elements de taille le plus 
pr§s possible des piquets de la hale fructifere, sans les toucher pour ne pas les 
d6teriorer tout en laissant le moins possible de sarments non sectionn6s. 

La figure 6 est une vue analogue ^ la figure 4 lllustrant rapplication du 
5 proc6d§ et du disposltif de I'invention d la mesure de la Vitesse d'avancement de 
la machine et d I'ajustement de la vitesse de rotation des outils de taille de la t§te 
de coupe de ladite machine en fonctlon de la vitesse d'avancement mesur6e. 

Dans cette application, le systeme de vision artlficielle 4-4 dispos6 de part 
et d'autre de la haie fructifere HF avance le long de celle-ci (selon fleche AV) ce 

10 qui g6n6re des infomiations qui sont analysees par le systeme electronique 7, 
afin de d§finir la vitesse d'avancement de la machine munie dudit systdme de 
vision. Lorsque le systeme 6lectronique a defini la vitesse d'avancement, il 
envoie une consigne electrique a la valve de regulation de debit 11 qui laisse 
passer un d6bit d'huile hydraulique afin d'alimenter les moteurs hydraulique 12 

15 qui, par une liaison mecanique, entraTnent en rotation les organes tournants 5 
des outils de taille. La consigne electrique est ajust§e jusqu'a ce qu'un capteur de 
Vitesse de rotation 13 affecte a la mesure de la rotation des outils tournants 5, 
Indique au systeme 6lectronique 7 une vitesse de rotation d§veloppee proche de 
la Vitesse d'avancement de la machine. Get agencement permet de faire un 

20 asservissement en boucle fennee avec le syst§me Electronique d'analyse, afin 
de r6guler la vitesse de rotation des outils tournants 6 en fonctlon de la vitesse 
d'avancement de la machine 2. 

La figure 6 lllustre le r6glage du positionnement des ensembles de taille de 
la machine par rapport au cordon d'un rang de vigne palissSe cultlv6e en cordon. 

25 On volt le systeme de vision artificielle installe a I'avant de I'ensemble de 

taille de la machine constitue de deux empilages 14 d'outils tournants 5. Ledit 
systeme dispose de part et d'autre du rang de vigne HF avance le long de celui- 
ci (selon fleche AV) ce qui genfere des informations qui sont analysees par le 
systdme electronique d'analyse 7 afin de reconnaTtre et de definir la position du 

30 cordon Co, par rapport aux ensembles de taille 14. Une fois cette analyse 
realisEe, le systeme electronique 7 envoie un courant : 
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- 1/ soit, si le cordon Co est trap bas par rapport aux ensembles de 
coupe 14, vers la bobine de commande 15 d'un electro-distributeur 16 
permettant le passage du fluide hydraulique vers la chambre arriere 
17a d'un v6rin 17 qui par une action mecanique fera descendre lesdits 

5 ensembles de coupe 14, jusqu'a ce que le cordon soit reconnu et se 

trouve d la position souhait6e par rapport aux ensembles de coupe ; 

- - 21 soit, si le cordon Co est trop liaut par rapport aux ensembles de 
coupe 14, vers la bobine de commande 18 de I'electro-distributeur 16 
autorisant le passage du fluide hydraulique vers la chambre avant du 
v6rin 17 qui par une action mdcanlque, fait remonter les ensembles de 
coupe 14. jusqu'a ce que la position du cordon Co par rapport d ces 
demiers soit correcte. 

La position initiate souhait6e des ensembles de coupe 14 par rapport au 
cordon Co est prealablement fixee. Ce positionnement pr6alable est realise par 
15 un r6glage de la position des modules emetteur ME et r6cepteur MR du systeme 
de vision 4-4 par rapport aux ensembles de coupe 14. au moyen d'un dispositif 
de fixation reglable desdits modules sur les elements 3a du chassis 3 de la 
machine, comme indique precedemment. 

On d6crit ci-apr6s te fonctlonnement du systdme de vision artificielle dans 
20 les diff6rentes applications de I'invention. 

A - Discrimination des piquets et de la v6a6tation . 

A.1 identification de la v6g6tation (figures 7A, 7B et 70) 

Compte tenu du fait que le proc6d6 et le dispositif de I'invention sont plus 
sp^cialement destines a equiper des machines appel6es ii se d6placer dans les 
25 vignes, on utilise, dans la suite de la description, le terme "sarment" pour 
designer la vegetation, ce mot devant toutefois §tre consld§r6 comme 
I'equivatent du terme "rameau" d6signant g§n§ralement les petltes branches des 
plantes ou arbustes. 
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Un sarment Sa a un diametre inferieur i la distance "e" entre les emetteurs 
E1 et E2. II coupe successlvement le faisceau E1-R1i puis le faisceau E2-R2i. 

Lorsque la machine avance (fidches AV) la sequence d'6v6nements 
caract6ristiques de la presence d'un sarment est la suivante : 

5 a) le sannent Sa coupe le faisceau El -R1i (figure 7A) 

b) le sarment ne coupe aucun faisceau (figure 7B) 

c) le sarment coupe le faisceau E2-R2i (figure 7C). 

m 

A.2 Identification d'un piquet (figures 8A, 8B et 8C) 

Un piquet Pi a une largeur apparente sup§rieure d la distance "e" minagee 
10 entre les 6metteurs E1 et E2. 11 coupe simultan6ment les faisceaux E1-R1I et E2- 
R2i. 

Lorsque la machine avance, la sequence d*§v6nements caract6ristique de 
la presence d'un piquet est la suivante : 

a) le piquet Pi coupe seulement le faisceau E1-R1i (figure 8A) 

15 b) le piquet coupe les faisceaux E1-R1 i et E2-R2I (figure 8B) 

c) le piquet coupe seulement le faisceau E2-R2i (figure 8C) 

B - IMesure dc fa Vitesse d' avancement de la machine ifiaures 9A. 9BI 

La Vitesse d'avancement de la machine est mesur6e sur la v6g6tatlon et 
sur les piquets. 

20 B. 1 Mesure de la vitesse sur la v6g6tatlon 

a) k I'instant t1 , le samient Sa coupe le faisceau E1-R1 i (figure 9A) 

I 

b) k I'instant t2, le sarment coupe le faisceau E2-R2i (figure 9B) 

Entre t1 et 1 2, la machine a parcouru la distance e. 
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La Vitesse tfavancement V de la machine vaut e/(t2 - 11) 

B. 2 Mesure de la vitesse sur les piquets 

La mesure de la vitesse sur les piquets s'opere de fagon Identique a la 
mesure de la vitesse sur la vegetation. 

5 C - Mesur e de la larqeur apoarente des olauets f figures 10A et 10B), 

On connait la vitesse d*avancement V de la machine et on a identifie un 
piquet Pi en procedant comme indiqu6 pr6c6demment 

C. 1 Mesure de la largeur du piquet avec le faisceau avant E1-R1i 

a) ^ rinstant t1 , le piquet Pi commence ^ couper le faisceau E1-R1 i (figure 1 0A) 

10 b) a rinstant t2, le piquet cesse de couper le faisceau E1-R1i (figure 10B) 

Entre rinstant t1 et rinstant t2, la machine a parcouru la distance L a la 
Vitesse V. La largeur du piquet Pi vaut L = (t2 - t1)'V. 

C.2 Mesure de la largeur du piquet avec le faisceau arridre E2-R2i 

La largeur du piquet est mesuree de la meme fagon que ci-dessus avec le 
15 faisceau arriere E2-R2I. 

D - Mesure de la viaueur de la vegetation (figures 11 A, 11B^ 

La mesure du diametre de tous les sarments sur une hauteur 
correspondant a celle des rangees verticales de r6cepteurs avant RII-RIi et 
aniere R21-R2i, permet de deduire la vigueur de la vegetation, grace a une table 
20 de correlation. 

On connaTt la vitesse tfavancement V de la machine et on a identifi§ un 
sarment Sa, en procedant comme indiquS precSdemment. 
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D.I Mesure du diamdtre du sarment avec le faisceau avant EI-RIi : 

a) d ('instant t1, le sarment Sa commence d couper le faisceau E1-R1i (figure 
11 A) 

b) a I'instant t2, le sarment cesse de couper ie faisceau E1-Rli (figure 1 1B) 

5 Entre Pinstant t1 et I'instant t2, la machine a parcouru une distance d a 

Vitesse V. Le diam^tre du sannent vaut d = (t2 - 11) *V. 

D. 2 Mesure du diametre du sarment avec le hiisceau arridre E2-R2i 

Le diametre du sarment est mesure de la mSme faQon que ci-dessus, avec 
le faisceau arri6re E2-R2i. 

10 E - Mesure de la position du cord on oar rannort k I'outil de coudb infferleur 
5a de I'ensem ble de coupe 14 de la machine. 

E. 1 Identification du cordon (figure 12) 

Le cordon Co se distingue d'un piquet ou d'un samient en ce qu'il occulte 
de mani^re constante, lorsque la machine avance, un ou plusieurs faisceaux 
15 E3-R31. E3-R32. E3-R33. ... 

E.2 Position du cordon par rapport k I'outil infirieur 

On consid6re que selon un mode de construction preferentiel : 

- le faisceau horizontal inf6rieur E3-R31 d6finit la position de r§f6rence 
nulle ; 

20 - - le cordon Co se trouve a mi-chemin entre le module emetteur ME et le 

module r^cepteur MR (outil de coupe centra sur le rang de vigne) ; 

- le module 6metteur ME et le module r6cepteur MR sort solidaires de 
I'ensemble de coupe 14 ; 

- les recepteurs R31. R32. R33. R3j... sort espac6s verticalement de la 
25 meme distance h. 
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La position du liaut du cordon est donnSe par le plus haut faisceau occulta 
(le faisceau d'indice k = 4, sur {'example illustre d la figure 12). 

La hauteur du dessus du cordon, par rapport au faisceau de reference E3- 
R31 est egale a : H = (k-1)*h/2. 



5 
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REVENDICATIONS 



1. Precede d'analyse de la structure de haies culturales adapte ^ une machine 
mobile en deplacement continu dans les plantations paliss6es ou tuteur^es 

5 telles que vignes, caracterise en ce que le precede utilise un systems de 
vision artificielle (4) fonctionnant en transmission directe, pemiettant de 
d^tenniner les occultations de lumiere entre un ou des emetteurs (E1, E2, 
E3, ...) et un ou des recepteurs (R1i, R2i, R3j) places face a face, de part et 
d'autre de la hale, et en ce que les infomiations gen§r6es par ces 
10 occultations de lumiere sont traitees par un syst^me 6lectronique d'analyse 
(7) programme ou configure pour examiner les 6l6ments de la staicture de la 
haie, et cela aussi bien de jour que de nuit. 

2. Proc§d6 selon la revendication 1, caracterise en ce que I'on s'affranchit de 
Pinfluence de la lumiere solaire parasite en utilisant une luml§re modul6e 

15 p6riodiquement par les 6metteurs. les r6cepteurs n'6tant sensibles qu'S la 
lumidre modul6e et non § la composante continue de la lumi&re. 

3. Proc§de selon les revendications 1 ou 2, caract6ris§ en ce que Ton r^ult 
•'importance de la lumiere solaire parasite en cholsissant des longueurs 
d'onde d'emission et de reception pour lesquelies la lumidre solaire est 

20 relativement faible. c'est-^-dire en dehors du spectre visible, soft une 
longueur d'onde inferieure d 400 nm ou sup§rieure a 750 nm et, par exemple. 
de I'ordre de 950 nm. 

4. Proc6d6 selon I'une des revendications 2 ou 3, dont le systdme de vision 
artificielle (4) comprend, d'une part, au moins un 6metteur avant (E1) et un 

25 6metteur anidre (E2), et, d'autre part, au moins un r6cepteur avant (R11. 
R12. R13. ...) et un recepteur arrl6re (R21, R22, R23. ...). en consid6rant le 
sens d'avancement de la machine 6quipee de ce systSme de vision, 
caract6ris6 en ce que chaque §metleur avant (E1) et arri§re (E2) §met, en 
altemance, par exemple pendant une dur6e de I'ordre de 500 ms, une lumiere 

30 modules, d une frequence correspondant a la frequence d'accord des 
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r6cepteurs avant (R11, R12. R13, ...) et arriere (R21. R22. R23. ...) 
respectivement. 

5. Proc6d§ selon la revendlcatlon 4. caracterise en ce que le systdme 
6lectronique d'analyse est programme ou configure pour tralter les 

5 informations g6n6r6es par les occultations de lumiere, afin de mesurer la 
Vitesse d'avancement de la machine et d'ajuster la Vitesse de rotation des 
outils de ladite machine, en fonction de la Vitesse d'avancement mesur6e. 

6. Proc6d§ selon Tune quelconque des revendications 1 § 5, caract§ris6 en ce 
que le systdme 6lectronique d'analyse est programme ou configure pour 
traiter les informations generees par les occultations de lumiere. afin de 
discriminer les piquets de la haie. 

7. Proc6d§ selon les revendications 1 d 6. caracteris§ en ce que le systdme 
6lectronique d'analyse est programme ou configure pour traiter les 
informations g6n§r§es par les occultations de lumidre, afin de detecter la 

15 position du cordon. 

8. Procede selon les revendications 1 i 7, caract6ris6 en ce que le systdme 
6lectronique d'analyse est programme ou configure pour traiter les 
informations g§n6r§es par les occultations de lumi§re, afin d'effectuer une 
mesure de la vigueur des plantes. 

20 9. Dispositif d'analyse de la stmcture de hales culturales par exemple pour 
l'6quipement des machines mobiles appeldes i travailler en continu dans les 
plantations paliss§es ou tuteur6es telles que vigne, caracteris6 en ce qu'il 
comprend un systeme de vision artificielle (4) fonctionnant en transmission 
directe constitu6 d'un ou plusleurs 6metteurs (E1, E2, E3) et d'un ou 

25 plusieurs recepteur? (R1i. R2i. R3j). ce systdme de vision artificielle etant 
agenc6 de sorte que lorsqu'll est mont6 sur une machine, un ou plusieurs de 
ses composants opto6lectroniques puisse(nt) dtre dispos§(s) face a face, de 
part et d'autre de la haie fructiffere enjamb6e par cette demidre. ledit dispositif 
comprenant encore un systSme electronique d'analyse programme (7) ou 

30 configure pour traiter les informations g^n^r^es par les occultations de 
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lumi^re. pour visuallser et analyser les elements de la hale, et cela aussi bien 
de jour que de nuit. 

10. DIspositif sulvant la revendications 9. caract6rise en ce que le systeme de 
vision artificielle comprend : - d'une part, un module 6metteur (ME) constitu6 
d'au moins un 6metteur avant (El) et d'un §metteur amdre (E2), et. d'autre 
part, un module r§cepteur (IVIR) constitu6 d'au moins un r6cepteur avant 
(R11. R12. R13, ...) et d'un r6cepteur amdre (R21. R22, R23, ...), en 
consid^rant le sens d'avancement de la machine equlpSe de ce systeme de 
vision, la distance (e) sdparant l'§metteur avant (E1) et I'^metteur arridre (E2) 
§tant inf§rieure d la langeur des piquets (PI) du palissage de la haie fructifdre. 

11. Dispositif selon la revendication 10. caracterise en ce que le module 
r6cepteur (MR) comprend au moins une rangie verticale avant constitute de 
plusieurs recepteurs espac6s (R11, R12. R13....) et au moins une rang§e 
verticale arri^re constituee de plusieurs recepteurs espaces (R21, R22, 
R23....). chaque §metteur avant (E1) et arridre (E2) 6tant con?u pour 
6mettre, en altemance. par example pendant une duree de I'ordre de 500 ps. 
une lumidre modul6e. a une frequence con-espondant a la frequence d'accord 
des rangtes verticales de recepteurs avant (R11. R12. R13. ...) et arriSre 
(R21, R22, R23, ...), respectivement. 

12. DIspositif selon I'une des revendications 10 ou 11, caract§ris6 en ce que le 
module rtcepteur (MR) comprend une troisitme rangde verticale de 
recepteurs (R31, R32, R33. ...) dont le r6cepteur inf§rieur (R31) se trouve 
place en partle basse dudit module r6cepteur (MR), et en ce que le module 
§metteur (MF) comporte, en partie basse, un §metteur (E3) congu pour 
6mettre. par exemple toutes les 500 ps. une lumiSre d une frequence 
con-espondant a la frequence d'accord des recepteurs (R31. R32, R33, ...) de 
ladite troisi^me rangte. 

13. DIspositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 12. caracteris6 en ce 
que le systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour 
traiter les infonnations gentries par les occultations de lumiere. afin de 
mesurer la Vitesse d'avancement de la machine. 
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14. Dispositif selon I'une quelconque des revendicatlons 9 a 13, caracterise en 
ce que le systeme 6lectronique d'analyse est programme oJ configure pour 
trailer les infomiations g§nerees par les occultations de lumldre. afin de 
discriminer les piquets de la haie. 

15. Dispositif selon I'une quelconque des revendicatlons 9 d 14. caracterise en ce 
que le systdme electronique d'analyse est programme ou configure pour 
traiter les infomiations gen^r^es par les occultations de lumiere. afin de 
detecter la position du cordon. 

16. Dispositif selon I'une quelconque des revendicatlons 9 d 15, caracterise en ce 
que le systeme electronique d'analyse est programme ou configure pour 
traiter les informations g6nerees par les occultations de lumiere, afin 
d'effectuer une mesure de la vigueur des plantes. 

17. Dispositif selon I'une quelconque des revendicatlons 9 a 16. caracterise en ce 
que les modules emetteurs (ME) et recepteurs (MR) du systeme de vision 
artificielle (4), sont fix6s sur le chissis (3.3a) de la machine. ^ I'aide de 
moyens pennettant un reglage de leur position, principalement en hauteur, 
par rapport audit chSssis. 

18. Dispositif suivant I'une quelconque des revendicatlons 9 a 17, applicable aux 
machines de pretaillage. caracterise en ce que le systeme electronique 

20 d'analyse (7) est connecte e i'eiectro-dlstributeur (9) de commande du verin 
(6) qui assure I'ecartement et le rapprochement des elements de taille (5) de 
la tete de coupe desdites machines. 

19. Dispositif selon I'une quelconque des revendicatlons 9 a 18. pour la mise en 
oeuvre du precede selon la revendication 5. applicable aux machines de 
pretaillage. caracterise en ce que le systeme electronique d'analyse (7) est 
connecte a la valve de regulation de debit (11) du circuit hydraulique 
d'allmentation des moteurs hydraullques (12) assurant I'entramement en 
rotafion des outlls de coupe toumants (5). dont la Vitesse de rotation est 
indlquee audit systeme electronique d'analyse (7) par un capteur de rotation 
(13) affecte a la mesure de cette vltesse, ce qui pemiet de faire un 
asservlssement en boucle fermee avec le systeme electronique d'analyse. 



25 
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afin de reguler la Vitesse de rotation desdits outils (5) en fonction de la Vitesse 
d'avancement de la machine (2). 

20. Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 9^19, pour ia mise en 
ceuvre du precede selon la revendication 7. applicable aux machines de 

5 pr§taillage, caract6ris6 en ce que le systfeme 6lectronique d'analyse (7) est 
connects i un 6lectro-distributeur (16) de commande d'un v6rln (17) assurant 
les mouvements verticaux des ensembles de taille (14) desdites machines. 

21. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 9 d 20, pour la mise en 
ceuvre du precede suivant la revendication 8, caracteris§ en ce que le 

10 systfeme 6lectronique d'analyse (7) est connecte a un ordinateur capable de 
gerer les donn6es permettant la determination de la vigueur des plantes. 




Fig. 1 



wo 2004/089063 



2/11 



PCT/FR2004/000714 




wo 2004/089063 



7/11 



PCT/FR2004/000714 



Fig. 7A 
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Fig. 8A 
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Fig. 9A 
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Fig. 10A 
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